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1．はじめに
AR 技術が普及し，プログラミング経験があれば
誰もが開発できるだけでなく，スマートフォンのア
プリやカーナビなど，実用化・商用化された事例が
多く出ている。しかし，その利用例はごく限定的な
ものが多く，USB カメラで黒い縁取りのあるマー
カーを撮影し，キャラクターの CG を追記したもの
だけが AR 技術と狭くとらえられる場面も多く見受
けられる。
筆者はこれまで，次の3つの仮説をたて，AR 技
術を利用した教材（以降，AR 教材と呼ぶ）の開発
を通して板書による提示での AR 技術の教育利用の
可能性について論じてきた（奥村2012，奥村2012b）。
仮説1：タブレット PC を用い，マーカーを検出し
て提示する技術であっても，板書時に有効
な利用方法が存在する
仮説2：AR 技術は，電子黒板やプロジェクタ，情
報端末（PC）と異なる教育的利点を持っ
ている。
仮説3：AR 技術を利用した教材（以降 AR 教材と
呼ぶ）の作成において，板書用の教材には，
机の上や教科書を拡張提示する教材にはな
い技術上の特性が存在する。
その結果，各仮説に対して以下の結論を得た。
「仮説1」については，3D モデルやアニメーシ
ョン，シミュレーション教材などを板書内容の一部
として提示することで，学習内容のイメージ化等に
寄与する可能性が示された。
「仮説2」についても，解像度や視聴の継続性（長
時間の視聴）に問題はあるが，板書された学習内容
との接続性の点では，AR 技術を用いた方が教育的
であることが示された。
「仮説3」についても，オブジェクトの提示角度
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やサイズ等，いくつかの課題のあることが示された。
また，その開発を通じて，板書用 AR 教材の開発
上の留意点をまとめた（奥村2013）。その結果，数
字を元にしたマーカーを利用することで，提示する
画像や CG オブジェクトの開発だけで誰もが授業に
利用可能な環境が構築できることを確認した。ただ
し，マーカーのサイズや電灯等の反射が主要な留意
事項であることも明らかとなった。また，AR 教材
でないと実現できない事例があることについても，
加速度運動シミュレーションの開発を通して確認
し，立体的なモデルの提示については，提示するモ
デルの角度や奥行きの面で留意すべき点を指摘し
た。
今後は，より具体的な教材の作成と実践例の蓄積
が必要であるが，それには AR 技術そのものを概観
し，全体像を把握した上で進める必要がある。そこ
で本稿では，現在実現可能な技術にとらわれること
なく，AR 技術の教育利用について検討を行った。
そのため，AR 技術を「マーカーに合わせて CG を
提示する技術」としてではなく，「将来的に電子黒
板やタブレット PC の機能も含んだ総合的な道具と
なりうる」という観点から，AR 教材を，AR 技術
を教育分野に活用したシステムと位置づけ，分類し
その特徴についての検討を行っている。
2．AR 技術の状況
AR 技術の研究は，1965年から始まっており，1990
年代に第1次ブームがあったとされている。ま
た，1994年にはソニーコンピュータサイエンス研究
所により，カメラと液晶テレビで構成したハンドヘ
ルド型（コンピュータはケーブルで接続）AR「Navi-
Cam」が実現されている（日経コミュニケーション
2009）。この AR では，特定の本棚の前に行くと関
連情報が見られるなど，個人の情報収集能力を拡張
する機能が実現されている。
また，複数の人が同時にヘッドマウントディスプ
レイを通して仮想オブジェクトを閲覧し，共通理解
を得るシステム「TransVision」も1996年に開発され，
単なる個人使用の道具から，コミュニケーションを
前提とした活用までが想定されるようになってい
る。
これらの技術によって提示されている情報や機能
そのものは，電子黒板やタブレット PC などの既存
の使い方でも利用可能であるが，AR 技術は情報を
取り出す操作やディスプレイ画面を閲覧する作業を
「省略」している点が重要である。
ユーザーインターフェースに関し，ノーマンは利
用者とシステムの間にある「へだたり（Gulf）」と
表現し，心理的目標から物理的動作の間を「実行に
おけるへだたり（Gulf of Excception）」，物理的状
態から心理的理解の間を「評価におけるへだたり
（Gulf of Evaluation）」と説明している（ノーマン
1990）。つまり，ノート PC やタブレット PC で情報
を得る場合は，PC 上でソフトを起動して目的の動
作をさせるための操作が必要となる。また，閲覧に
際しては液晶画面の内容と現実の事物を交互に参照
して関連付けをしなければならない。そのような「へ
だたり」を限りなく無くし，省略する手段として AR
は位置づくと考えられる（川田ほか2010）。
「実行におけるへだたり」に対しては，現在の AR
技術では以下のような手段が利用可能となってい
る。
（1）マーカー
現在，手軽に開発できる AR 技術として一般に普
及しているものは，5～10cm 程度の黒い枠に白黒
の記号を配置した「マーカー」と呼ばれる画像を利
用したものである（図1）。
図1 マーカーの例
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認識率も比較的高く，一度に10数種類のマーカー
を扱うことも，同じマーカーを1つの視界の中で10
数カ所認識させて提示することも簡易にできるよう
になっている。そのため，マーカーごとに写真や CG
モデルを提示するだけでなく，複数個のマーカーを
連携させた提示も可能となっている。
（2）マーカーレス
黒い枠に記号を配置した「マーカー」は認識率が
高いが，日常生活においてマーカーそのものを利用
することは無い。そのため，マーカーを配置するこ
とは日常生活として違和感を伴う。
これに対して，日常生活で利用されている文字や
図，写真などをマーカー替わりに認識する技術も一
般に普及しつつある。ポスターや新聞記事の写真な
ど，そのままでも利用者の役に立つ形で利用できる
ため，今後の普及が期待される。ただし，一度に複
数の種類を認識させるためには高度な計算能力が
PC に要求され，特に文字や図で単純なもの，手書
きなどについては認識率が低く，CG を配置する方
向が定まらないなどの問題がある。
（3）時計や内蔵センサー
時計は当然であるが，近年の情報端末には GPS
や加速度センサー，磁気センサー，光センサーなど
が装備されているものが多い。更に気圧，温度，湿
度などのセンサーを利用することで，マーカーの配
置に限らず，様々なタイミングで提示することが可
能となる。
ViTO technology 社の開発した「Star Walk」とい
う iPhone，iPad アプリでは，時間情報も利用する
ことで，その場所から見える星座や惑星の提示を実
現している。
なお，位置情報については，屋内では GPS が使
えないが，無線 LAN のアクセスポイントを利用し
た計測による代替手段も実現されている。ただし，1
m程度の誤差が生じるので，屋外や空などについ
ては問題無いが，部屋の中で精度が求められる場面
での利用は難しい。
（4）ネット上で入手可能な情報
メールの着信，天候，地震等の災害予測情報の通
知，連絡したい相手のスケジュールなど，ネットワー
クを通じて入手可能な情報の通知や検索により，適
切な情報を必要なタイミングで提示することも可能
である。
（5）視覚以外の情報
AR 技術の始まりは先に触れた通り視覚の拡張で
はあるが，聴覚や痛覚，味覚，触覚についても将来
的には利用可能になると考えられる。特に聴覚につ
いては，補聴器的な使い方だけでなく，音声認識に
よる文字化（電車の到着案内）や音認識による緊急
性が必要な場面（サイレンなど）での自動的な起動
なども考えられる。
一方，「評価におけるへだたり」については，概
ね次のような手段が考えられる。
（1）視覚映像の拡張
実用化されている多くの AR 技術では，タブレッ
ト PC やヘッドマウントディスプレイにより，視覚
情報に対して CG を追記する方法が主流となってい
る。
追記の手がかりとしては，マーカー（マーカーレ
スも含む）や，映像の特徴点（机や服の輪郭，顔認
識など），端末の位置や向き，映像情報の単純な置
き換えなどがある。
また，高度な画像認識処理を行うことによるリア
ルタイムでの映像の修正や削除（ホクロやシワをと
る，通行人を消す等），過去の映像や写真との入れ
替え，特定の場面のスロー再生・早送り，拡大・縮
小表示なども技術的には可能である。
さらに，温度や通常の視覚では感知できない領域
の光の認識を支援することも可能と考えられる。
（2）視覚以外の情報の拡張
視覚障害者に対する視覚情報の音声化や音化のほ
か，補聴器のような単純な音の強調に加えて，通常
の聴覚では感知できない帯域の音の認識を支援する
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ことも可能と考えられる。同様に，触覚や嗅覚，味
覚にも応用可能であるが，実現にはしばらくの時間
が必要と思われる。
現在は利用時間や範囲が限定的になっている AR
技術であるが，スマートフォンのように日常的に利
用する場合には，生活のコンテキスト（文脈）を踏
まえた情報提示が必要となる。
例えば，加速度センサー等により端末の振動と移
動速度を検知することで，端末を保持している利用
者の移動状況（電車，自転車，ジョギング，徒歩等）
を把握し，各行為に相応しい情報を提供することが
可能となる。このように，様々なセンサーの継続的
な計測データを処理すること（センサー・データ・
マイニング）で，利用者の現在の行動の認識（ユー
ザー・プレゼンス情報）や利用者の行動パターン
（ユーザー・プロファイル情報）の入手も可能とさ
れている（図2）。
また，提示デバイスについては，現段階ではデス
クトップ PCやノート PCから，直接持ち運び可能
なスマートフォンやタブレット PCへと移行してい
るが，やがてグーグルグラスに見られるような簡易
型のヘッドマウントディスプレイが主流になること
は間違いないと考えられる。
これに対して，提示された情報に対する操作につ
いては，マルチタッチディスプレイやモーションセ
ンサー（KINECTなど）が商用化し，普及している
がヘッドマウントディスプレイに対応したデバイス
（データグローブなど）はまだ一般的とは言いがた
い。
ただし，ビデオ映像として取り込んだ画像上にお
いて，利用者の指先などの特定のポイントを認識す
ることは技術的にも比較的簡単であるので，そのよ
うな操作方法が今後期待される。
さらに，ネット接続された状況下であれば，操作
した結果は他の情報端末や個人に転送され，蓄積さ
れると同時に別の動作の起点となりうる。現在にあ
っても，携帯端末から自宅の照明やエアコンを操作
する技術が商用化されていることを考えると，遠隔
地の機器の操作だけでなく，遠隔地の映像を元にし
た利用者への提示も AR技術の利用の範疇に入ると
想定される。
3．情報処理活動としての解釈
以上から，AR技術は，利用者と PCの間の「へ
だたり」を省略する方向に向かうと同時に，「外部
情報を加工して人間が“より認識しやすい情報”に
強調して提示したり，外部に対して情報を提供・指
示したりするための窓口」と考えることができる。
図3はこのような状況を表したモデル図である
が，「物理的に存在する世界」を加工し，利用者に
“最適な”「拡張された世界」を提供するのが AR
技術となる。
そして，この拡張された世界の作り手は，意図的
に“拡張”したい情報を持つ外部の情報提供者（図
図2 センサー・データ・マイニングの概要
（日経コミュニケーション2009）
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では教師）と，受け手にとって都合の良い情報に“拡
張”したい利用者（図では学習者）の両方となる。
4．学校教育での利用場面
学校教育での利用場面としては，概ね次の2つに分
けて良いと考えている。
4．1 教科の学習での活用
ここでいう教科の学習とは，特定の教科の内容の
知識や技術，態度の学習に限定されたものを指す。
校種を問わず，現段階での主要な学習活動は，教
室において行われる教師主導による授業である。こ
の場合，教師が意図して提供する情報の内容が，教
師の意図に反して“拡張”されることは望ましくな
い。
現時点では，技術的にもタブレット PCを利用し
た AR教材の提示しかできないため，教師が意図し
た“拡張”のみしか実現されないが，将来的には教
師の意図に反する“拡張”を制限する（フィルタリ
ング）ための技術が必要となる。
教師が意図した“拡張”としては，既に電子黒板
などで実現されているような，写真や映像の提示の
ほか，筆者が開発した加速度運動シミュレーショ
ン，金星の満ち欠けシミュレーションなど，スケー
ルを体感したり立体的にわかりやすく提示したりす
る教材などがある。
これに加えて，聴覚障害や聞くことと書くことが
同時にできない子ども等を支援するための音声の文
字化（ノートテイキング），視覚障害をもつ子ども
を支援するための，文字や図の音声化などの学習支
援の分野の研究も期待される。
更に，実験装置と連動した情報（温度や圧力，電
流・電圧などの大きさ）の視覚化など，計測機器の
操作ではなく自然の法則の原理や理論の理解に最適
化された学習などが考えられる。
また，言葉の意味や知識を，知りたいと考えた瞬
間に提供する辞書や事典的な使い方も，将来的には
活用が期待される。
4．2 一般的な情報活用（情報教育）における利用
教科での学習のほかは，学校での生活を含めた子
供自身の情報活用を最適化するための利用と考える
ことができる。生活指導なども，学校での日常的な
図3 AR技術を構成する2つの世界
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利用となるのでこれに含まれる。情報教育も，広い
目で見ると将来に情報社会で適用するための学習と
なるので，ここに含めて考えた。
なお情報教育そのものは，（1）情報活用の実践
力，（2）情報の科学的理解，（3）情報社会に参画
する態度 の育成が求められており，これら3つの
項目は，個々の機器の操作方法が変わったとして
も，その理念や中心的な課題が大きく変わるとは考
えられない。
ただし，AR技術が多用される時代にあっては，
扱う情報の種類や量が増えるだけでなく，自分自身
の情報処理活動を効率的に行うための環境の構築へ
の理解についても，重視していく必要があると考え
られる。
また，仮想と現実の区別がより一層つきにくくな
るため，情報モラルを含む情報社会に参画する態度
については更なる重視が必要である。たとえば，AR
を利用した新しいいじめ（ターゲットにされた子ど
もの映像への，攻撃的な情報の追加など）や，直接
的な対人関係がうまくとれない子ども，引きこもり
の助長などが心配される。
その一方で，対人関係がうまく作れない子どもの
支援やトレーニング，遠距離に住む人との交流や共
同学習の促進など，多くのメリットにも目を向ける
必要があると考えられる。
なお，医学的な影響（視力など）や，些細な情報
を読み取る力，すぐに答えが提示される事による思
考力への影響などについても，予防措置の観点から
慎重に検討しなければならない。
5．AR 教材の分類と特徴
日経コミュニケーション編集部では，AR技術の
利用例を，マーカーと非マーカー（位置情報等によ
る提示），特定分野と一般の2次元に分け，市場マ
トリックスとして分類している（図4）。これによ
り，マーカーを使った一般分野ではカタログや広告
（雑誌のページをこれに連動したアプリで閲覧す
る），非マーカーで特定分野の利用では遺跡の復元
（タブレット PCを向けることで当時の建造物の
CGを遺跡に重ねて閲覧する）など，利用分野の大
まかな目安を表している。
教育関係においては，同様のマトリックスで分類
図4 ARの市場マトリックス
（日経コミュニケーション2009）
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しての共通理解はまだ存在しないが，AR技術の利
用分野を発想するうえではある程度役に立つと考え
られる（図5）。しかし，この分類では利用方法を
具体的に特定しないと確定できないものも多く，曖
昧である。
そこで，AR教材の分類を，1）起動のタイミン
グ 2）提示中の指標 3）用途 の3つの方法で
分類を試みた。
5．1 起動のタイミングによる分類
既に述べた通り，AR技術のメリットの1つは，
「実行におけるへだたり」を解消（省略）する点に
ある。そこで，起動のタイミングでの分類を行った。
（1）マーカー
黒い枠のある通常のマーカーに加えて，いわゆる
マーカーレス（画像や写真による認識）も含む。特
定の提示物が視界に入ることが情報提示やアプリ
ケーションの起動のきっかけとなり，視界から外れ
ると自動的に消える。
授業においては，教師の意図したタイミングで起
動させ，任意のタイミングで消すことができる。そ
のため，一斉授業で学習者の視線を集中させた時の
説明時に向いた利用法と考えられる。
（2）非マーカー
GPSや無線 LANによる位置情報や，時計による
時間情報，外部からの指示などによって自動的に起
動する。
特別教室に移動しての授業の場合，教室に入って
すぐに準備の指示が示されることによって，入室し
た学習者から順番に授業の準備を行うことが可能と
なる。また，準備室で実験装置を取り出す時の注意
点や手順，図書室で配架されている図書の解説な
ど，場所と連動して初めて意味のある情報を提示す
るのに有効である。
（3）外部からの通知
起動のタイミングを利用者に制御させない方法で
ある。授業中であれば，マーカーを使わずに必要な
資料を直接提示したい場合や，メールや SNSによる
連絡があったことの通知などで使うと考えられる。
（4）従来通りの（ソフトウェアやコンテンツの）
起動
従来の PCのように利用者の自由意思により起動
する。ワープロやプレゼン，表計算ソフト，メール，
電子掲示板，SNSによるコミュニケーション等が
これにあたる。
（5）音や音声
特定のリズムや音，音階，音声により起動する。
難聴者に対する緊急音（サイレンなど）の提示など
が考えられる。
図5 ARの市場マトリックスの教育分野への適用例
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上述のタイミングを手がかりに，利用例を表にし
たものが表1である。内容面も考慮して更に（1）
教科（教科の学習中心）と（2）一般（一般的な情
報活用）の2つに分けている。
5．2 提示の手がかりとなる指標による分類
次に，「評価におけるへだたり」の解消として，
情報を提示する位置などの手がかりとなる指標に基
づいて分類する。
（1）マーカー（マーカーレスも含む）
マーカーの位置と方向に基づいて提示する（マー
カーレスの場合も，原理的には参照する図や写真の
方向によるため，ここに含む）。これにより，背景
の物理的な世界と融合して閲覧することができる。
ただし，マーカーのサイズが小さい場合やデザイン
が単純な場合は，方向に誤差が生じやすくなる。
（2）映像の特徴点
映像でとらえた画像の輪郭を特徴点として認識
し，これをもとに提示する。机や床などの位置を認
識し，3D オブジェクトを配置したり，白い服の形
状を認識して異なる色やデザインの服を合成・提示
したりすることが可能となる。
（3）センサーによる位置と方向
GPS や加速度センサー，磁気センサーによって，
視界の位置や向きに合わせて提示する。
（4）映像の単純置き換え
対象の色や温度，赤外線，紫外線などの情報をそ
のまま置き換えて提示する。
（5）音や音声
音や音声に合わせて，別の音を出力する。補聴器
教科（教科の学習中心） 一般（一般的な情報活用）
マーカー 写真や映像の提示
3D モデルの提示
生活情報の提示（節水，手洗い指導など）
非マーカー 特別教室での授業の準備の
指示
危険箇所の通知
学校施設の紹介
図書室の案内
外部からの通知 教員制御による写真・映像
等の起動
緊急連絡
メール等の受信・応答
従来通りの起動 ドリル型教材
チュートリアル型教材
（e−Learning など）
コミュニケーション
情報検索
ワープロやプレゼン，表計算ソフトなど
音や音声 リズムや音階の視覚化 緊急音の視覚化
教科（教科の学習中心） 一般（一般的な情報活用）
マーカ （ーマーカーレスも含む） 写真や映像の提示
3D モデルの提示
生活情報の提示
映像の特徴点 着せ替えシミュレーション
（服や車，工作物など）
教室のデザイン
センサーによる位置と方向 天体や惑星のシミュレーション 道案内（遠足，野外学習等）
映像の単純置き換え 対象物の温度の観察
赤外線や紫外線の認識
生活環境の温度確認
（教室環境，熱中症対策）
音や音声 音に関する実験 補聴器の役割
雑音の消去
表1 起動のタイミングによる分類例
表2 提示の手がかりとなる指標による分類
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やノイズキャンセリング，特定の音域のみを誇張し
て聞くような場合が想定される。
上記の分類を手がかりに，利用例を表にしたもの
が表2である。
この他，これらの項目を複合した提示も考えてお
く必要がある。例えば，マーカーの位置を起点にし，
加速度センサーで重力の方向をとらえることで，自
由落下や振り子などを学習者が感じている“下”方
向の感覚を損なわずにシミュレーションとして提示
することが可能となる。
5．3 用途による分類
これまでの2つの分類は，あくまでも技術的側面
から見たものであり，現実には両者を組み合わせた
使い方になると考えられる。そこで最後に，AR技
術を利用した教材の用途を軸にして分類する。ここ
に記す用途による分類は，これまでの開発経験をも
とに行ったもので，ある程度主観的であることを断
っておく。
（1）マーカー等による単純な教材の提示
教科書や黒板に提示された文字列や図，写真をも
とに，写真や立体図，映像を提示し，学習者が各自
で拡大や回転，再生・静止などの個別の操作もでき
る教材である。
タブレット PCなどを使うことで ARとして最も
早く導入され，学習効果が上がると期待される。電
子教科書の内容を移し替えるだけで実現しやすい。
起動時に教科や単元が特定されていれば，あらかじ
めデータベース化しておくことでネットワークを通
じて取り出せ，気軽に利用が可能である。
ただし，同様の内容はタブレット PCや電子黒板
の通常の利用でも提示できるので，ARのメリット
は起動の省略（「実行におけるへだたり」の解消）
と提示位置の柔軟性（「評価におけるへだたり」の
解消）のみとなる。
（例）
・火山の形（鐘状，成層など）の図からの，関連
する火山の写真や噴火の映像の提示
・学習対象となる人物の名前や写真からの，関連
する資料や映像の提示
（2）単元固有の内容を学ぶためのアプリケーショ
ン教材
シミュレーションソフトやドリルソフトなど，単
元固有の内容と結びついた教材である。こちらも，
タブレット PCや電子黒板の通常の使い方で実現可
能な教材が多くなると予想されるが，提示される情
報が背景の映像と合成されて初めて意味を持つよう
な利用が今後は望まれる。
（通常の PCでも利用可能な教材の例）
・太陽と地球・月のモデル図から，月の満ち欠け
の立体モデルが提示され位置関係を各自で変更
して確かめるシミュレーション
・楽譜に応じた音楽の演奏 など
（背景との合成で意味を持つ例）
・加速度運動を教室内・外でリアルに感じさせる
シミュレーション
・絵に描いた服のデザインを人に重ねて見え方を
確かめられるシミュレーション
・向いた方向の星座や惑星名のリアルタイムでの
提示
（3）学習支援教材
各自の学習スタイルに合わせて，学習を支援する
道具とも呼べる教材である。辞書や虫眼鏡，顕微鏡，
温度の視覚化など個人の能力を拡大するものから，
文字の拡大や音声化，学習内容の記録と再生など個
人の能力を補完する機能も持つと考えられる。
（能力を拡大する例）
・辞書や事典と連携して，見たものの意味や関連
情報を提示する
・遠くにあるものを拡大して表示する
・サーモグラフィ表示により，日なたと日陰の温
度差を色別にして提示する
（能力を補完する例）
・板書や教科書の文字を拡大して読みやすくする
・先生の話を再生して思い出させる（確認させる）
・前の板書を再表示して思い出させる（確認させ
AR教材の分類とその特徴に関する一考察
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る）
（4）学校生活支援教材
学校生活などでの，生活指導を支援する教材であ
る。諸連絡や子供の呼び出しなど，生徒指導を中心
とした活用が想定される。
（5）情報活用支援教材
情報の収集，整理，加工，表現や，SNSなどの
他者とのコミュニケーションをとるための道具とも
呼べる教材である。
（例）
・遠隔地の人と同じ図や模型（モデル）を見なが
ら共同学習する
・AR教材を自ら作り他者と共有する
また，将来的にはこれらの AR教材がネットワー
クを通じて，提示場所や時間，教員による許可（フ
ィルタリング）などに合わせて，起動の制限ができ
るようにすることが想定される。そのためにも，個々
で開発された教材をライブラリ化する際には，教材
の内容だけでなく実行可能な条件（場所や時間等）
も含めて整理しておく必要がある。
この他，教師が利用する ARについては，児童と
同じ機能以外にも，別の活用方法が求められる。
（6）授業を管理するための教具
1～4は主として学習者が利用する教材である
が，教師が利用する場合はこれとは別のものが必要
となる。
（例）
・授業時間や段取り，補足情報を思い出させる提
示
・子供が PC等を通じて記録した意見の閲覧
・個々の子供の PC操作の状態の提示
（7）教師教育に資する教材
模擬授業などの際の，指導予定（指導案）の指示
や，その場で対応可能な事項（声の大きさや子供へ
の目配りの傾向，机間巡視の傾向など）の直接的・
間接的な提示など。
6．おわりに
本稿では，ARの技術的な概観を通じて，教育に
おける利用の可能性について検討を試みた。その結
果，「将来的に電子黒板やタブレット PCの機能も
含んだ総合的な道具となりうる」という観点から検
討すると，AR技術の活用場面はかなり広がること
を示すことができた。想定される利用例の多くは，
技術的な解決を必要とするものが少なくないが，当
面作成し蓄積可能である分野についての目処をつけ
ることには貢献できたと考えられる。
今後は，上記の分類で明らかになった利用場面で
使える AR教材の作成と実践例の蓄積・公開を行う
必要がある。
謝 辞
本研究は，平成25年度文部科学省科学研究費補助
金 基盤研究（C）（課題番号：23501124）の助成
を受けています。記して感謝の意を表します。
参考文献
奥村英樹，2012．AR 技術の板書表現への利用に関す
る研究，四国大学紀要 Ser.A 人文社会科学編－No．37：
69－76．
奥村英樹，2012，AR 技術の板書表現への利用に関す
る研究，日本教育工学会第28回全国大会講演論文集，日
本教育工学会：575－576．
奥村英樹，2013．AR 技術の板書表現への利用に関す
る 研 究2，四 国 大 学 紀 要 Ser.A 人 文 社 会 科 学 編－
No．39：17－25．
日経コミュニケーション，2009．AR のすべて ケー
タイとネットを変える拡張現実，日経 BP 出版セン
ター．東京：
D.A．ノーマン，野島久雄訳 1990．誰のためのデザ
イン？認知科学者のデザイン原論，新曜者．東京：
川田十夢・佐々木博，2010．AR（拡張現実）で何が変
わるのか？，芸術評論社．東京：
（奥村英樹：生活科学部児童学科教育工学研究室）
奥村英樹
― １０ ―
】Ｓｅｒｖｅｒ／ＯＴＦ　四国大学紀要　Ａ４１号　Ｂ３８号／●ＯＴＦ　Ｂ３８号　横／１８　奥村英樹　　　　　　　ｐ１‐１２
抄 録
本研究の目的は，AR 技術の教育利用の可能性を検討することである。
本稿では，AR 技術を，かつてノーマンがインターフェースについて説明した「gulf of execution」
と「gulf of evaluation」を解消する技術とみなし，さらに視覚だけでなく聴覚や触覚などの分野に
も適用して，次の3つの観点から様々な利用場面を導き出した。
（1）情報提示のタイミング
（2）情報提示の方法
（3）教育における用途
これらの利用場面は，現時点では実現不可能なものも含まれている。例えば，AR システムの常
時利用の実現は，医学的な影響の問題もあり，難しい。しかし，全ての利用場面を網羅することに
より，今後この分野の研究のヒントが提供できると考える。
キーワード：拡張現実，AR，ソフト開発，教材開発，AR 教材の分類
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